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Verfahren zur Strombegrenzung eines Elektromotors 

Eswird ein Verfahren zur Strombegrenzung eines in einem 
Regelkreis angeordneten Elektromotors (10) durch Erfas- 
sung der StellgrdBe am Ausgang (20) des Reglers (21) und 
eine erttsprechende Korrektur des vom Soflwertgeber (17) 
abgegebenen Soltwertes in einer sJgnalverarbeitenden An- 
ordnung (18) vorgeschlagen. Die Schwelle, bei deren Gber- 
schreftung die Strombegrenzung durch Korrektur des Soll- 
wertes wirksam wird, hangt von der Motorbetrtebsspannung 
(24) und der Betriebstemperatur (22) des Elektromotors (10) 
ab. Die Strombegrenzung wird nach einer vorgebbaren Ver- 
zogerungszeit aktiv. 1st der Elektromotor (10) zur Betattgung 
einer mechanischen Stellvorrichtung, beispielsweise einer 
in einem Ansaugrohr (9) einer Brennkraftmaschine angeord- 
neten Drosseiklappe (12) mit zwei Endanschlagen (13, 14), 
vorgesehen, dann ermdglicht es das erfindungsgema&e 
Verfahren, daB die Drosseiklappe (12) mit einem maximal 
zulasstgen Drehmoment gegen den einen oder anderen der 
Endanschlage (13, 14) druckt Eine Fehlermeldung ist vorge- 
sehen fur den Fall, daB eine gro&ere Korrektur des Sollwer- 
teserforderlichtst 
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Patentanspriiche 

I. Verfahren zur Strom begrenzung eines Elektro- 
motors, der innerhalb einer Regelstrecke eines we- 
nigstens einen Soll-Istwert- Vergleicher, Regler und 
Istwertgeber umfassenden Regelkreises vorsehbar 
ist, dessen mittlerer Strom von einem Stellghed in 
Abhangigkeit von der StellgrSBe am Ausgang des 
Reglers einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB in einer signalverarbeitenden Anordnung (18) 
die StellgrdBe am Ausgang (20) des Reglers (21) mit 
einem Schwellwert verglichen wird, und daB bei 
Oberschreitung des Schweilwertes die Strombe- 
grenzung aktiviert wird durch Veranderung des 
Soilwertes. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwellwert von Parametern ab- 
hangig gemacht wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Parameter die Motorbetriebs- 
spannung der Betriebsspannungsquelle (24) und die 
Betriebstemperatur (22) des Elektromotors (10) 
vorsehbar sind. 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Soilwert nach 
Uberschreitung des Schweilwertes erst nach Ab- 
lauf einer bestimmten Verzogerungszeit verandert 
wird. 

5. Verfahren zur Strombegrenzung eines Elektro- 
motors nach einem der Anspruche 1 bis 4 wobei der 
Elektromotor zum Antrieb einer mechanischen 
Verstelleinrichtung vorsehbar ist, welche wenig- 
stens einen mechanischen Endanschlag aufweist 
dadurch gekennzeichnet daB der Soilwert nach 
Oberschreitung des Schwellwerts durch die signal- 
verarbeitende Anordnung (18) verandert wird, 
wenn der vom SoIIwertgeber (17) abgegebene Soil- 
wert einer Position der mechanischen Versteliein- 
richtung innerhalb eines Grenzbereichs entspricht 
der vor wenigstens einem der Endanschlage (13, 14) 
liegt 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Fehlermeidung ausgegeben 
wird, wenn der von dem SoIIwertgeber (17) vorge- 
gebene Soilwert einer Position der mechanischen 
Verstelleinrichtung (12) in einem Grenzbereich 
entspricht, der vor wenigstens einem der Endan- 
schlage (13. 14) liegt und wenn der durch die signal- 
verarbeitende Anordnung (18) korrigierte Soilwert 
welcher zur Vermeidung einer Strombegrenzung 
erforderlich ist einer Position der mechanischen 
Verstelleinrichtung (12) auBerhalb des vor wenig- 
stens einem der Endanschlage (13, 14) liegenden 
Grenzbereich entspricht 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB der Schwellwert fur 
die StellgroBe am Ausgang (20) des Reglers (21) 
einen vorgebbaren Drehmoment des Elektromo- 
tors (10) zugeordnet ist 

8. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Elektromotor (10) Qber ein Ver- 
bindungselement (11) eine in einem Saugrohr (9) 
einer Brennkraftmaschine angeordnete Drossel- 
klappe (12) betatigt deren Winkelstellung mit ei- 
nem Winkelgeber (15) als Istwertgeber verbunden 
ist 



Beschreibung 



Stand derTechnik 
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Strombegrenzung eines Elektromotors nach der Gat- 
tung des Hauptanspruches. Aus der Firmenschrift 
"Schaitbeispiele", Ausgabe 1982/83, Siemens AG, & 

io 46—48 ist ein Gleichstrommotor-Drehzahlregler be- 
kannt welcher uber eine Strom begrenzungsschaltung 
verfugt In Reihe mit dem Elektromotor ist ein nieder- 
ohmiger Widerstand geschaltet an welchem ein dem 
flieBenden Strom pro port ionaler Spannungsabfall auf- 

15 tritt Die gefilterte und verstarkte Spannung greift in 
geeigneter Weise in ein den Strom bestimmendes Stell- 
glied ein, um eine Strombegrenzung zu bewirkeiL In der 
angegebenen Schaltung wird die StellgrdBe am Aus- 
gang des Reglers verandert, welche das den mittleren 

20 Motorstrom bestimmende Tastverh&Itnis der getakte- 
ten Motoransteuerung festlegt Nachteilig bei dieser 
Anordnung ist der erforderliche Aufwand far den 
StrommeBwiderstand und fur die Stromsignal-Filterung 
und -Verstarkung. 

25 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafle Verfahren hat den Vorteil, 
daB Bauelemente zur Strombegrenzung des Elektromo- 

30 tors entfallen. Neben der Einsparung von Bauteileko- 
sten ist der Wegfall der im-StrommeBwiderstand auftre- 
tenden Verlustleistung vorteilhaft In einer signalverar- 
beitenden Anordnung wird die Regelabweichung am 
Ausgang des SolMstwert-Vergleichers oder die Stell- 

35 groBe am Reglerausgang mit einem Schwellwert vergli- 
chen und bei einer einen Oberstrom anzeigenden Ober- 
schreitung des Schwellwerts eine Strombegrenzung 
durch Veranderung des Soilwertes bewirkt 
ZweckmaBigerweise ist der Schwellwert von Para- 

40 metern wie beispielsweise der Motor-Betriebsspannung 
und der Mo tor- Betriebstemperatur abhangig. Ohne den 
Elektromotor zu gefahrden, kann bei niedrigen Tempe- 
raturen ein hdherer Strom flieBen, da die Kupferwick- 
lung einen negativen Temperaturkoeffizienten der elek- 

45 trischen Lei tfahigkeit aufweist 

Vorteilhaft ist es, wenn die Strombegrenzung erst 
nach Ablauf einer vorgebbaren Verz6gerungszeit wirk- 
sam wird Kurzzeitige Soll-Istwert-Abweichungen k6n- 
nen somit in Regelvorgangen mit maximal moglichem 

50 Motordrehmomentausgeregeltwerden. 

Besondere Vorteile des erflndungsgemaBen Verfah- 
rens ergeben sich bei der Strombegrenzung eines Elek- 
tromotors, der als Antrieb einer mechanischen Stellvor- 
richtung mit zwei Endanschlagen vorgesehen ist Drflckt 

55 der mechanische Steller, verursacht durch Dejustierung, 
beispielsweise des Gestanges oder des Istwertgebers, 
mit maximalem Drehmoment gegen einen Endanschlag, 
dann wird das wirksame Drehmoment durch Sollwert- 
anderung auf einen ungefahrlichen Wert reduziert 

60 FOhrt die erforderliche Sollwertanderung auf einen neu- 
en Soilwert, dem eine Position auBerhalb des vor dem 
Endanschlag liegenden Grenzbereichs entspricht dann 
wird eine Fehlermeidung ausgegeben, da in diesem Fall 
eine grobe Dejustierung angenommen werden muB. 

65 Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildun- 
gen des erflndungsgemaBen Verfahrens ergeben sich 
aus weiteren Unteranspruchen in Verbindung mit der 
folgenden Beschreibung, in welcher der Elektromotor 
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innerhalb einer Regelstrecke als Antrieb einer Drossel- 
klappenverstellung einer im Saugrohr einer Brennkraft- 
maschine angeordneten Drosselklappe als Teil einer 
Motorleistungs-Regelungsanlage vorgesehen ist Bei 
der Serienproduktion dieser Anlagen machen sich ICo- 5 
steneinsparungen durch Wegf all von Bauelementen zur 
Strombegrenzung und vereinrachte Montage durch To- 
Ieranzaufweitung besonders vorteilhaft bemerkbar. 



Zeichnung 

Die Figur zeigt eine Anordnung mit einem Elektro- 
motor, dessen Betriebsstrom mit dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren begrenzt wird 

Bescfareibung des AusfQhrungsbeispieles 
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In der Figur ist ein Gieichstrom-Elektromotor 10 
Qber ein Verbindungselement 11 mit einer in einem An- 
saugrohr 9 einer Brennkraftmaschine angeordneten 20 
Drosselklappe 12 verbunden. Die Drosselklappe 12 ist 
zwischen einem ersten Endanschlag 13, welcher dem 
Leerlatffanschlag entspricht und einem zweiten Endan- 
schlag 14 bewegbar, welcher dem Vollastanschlag ent- 
spricht Der Motor 10 ist weiterhin mechanisch verbun- 25 
den mit einem Winkelgeber 15, der den Istwert der 
Drosseikiappenstellung an einen Vergleicher 16 abgibt 
Der vorgebbare Sollwert wird dem Vergleicher 16 von 
einem Sollwertgeber 17 zugefflhrt Ein weiterer Soll- 
wert wird von einer signalverarbeitenden Anordnung 30 
18 an den Vergleicher 16 abgegeben. Als Eingangssigna- 
le der signalverarbeitenden Anordnung 18 sind vorgese- 
hen: der vom Sollwertgeber 17 abgegebene Sollwert, 
die an einem Ausgang 20 eines Reglers 21 auftretende 
StellgroBe, das Ausgangssignal eines mit dem Elektro- 35 
motor 10 in thermischem Kontakt stehenden Tempera- 
tursensors 22 sowie die Betriebsspannung Ub des Elek- 
tromotors 10. Ein elektronischer Steller 23 verbindet die 
Betriebsspannungsquelle 24 in Abhangigkeit von der 
StellgrdBe am Ausgang 20 des Reglers 21 mit dem Elek- 40 
tromotor 10. Der elektronische Steller 23 legt den mitt- 
leren Strom des EJektromotors 10 sowie dessen Dreh- 
richtung in Abhangigkeit von der StellgrdBe fest 

Das Verfahren zur Strombegrenzung des Elektromo- 
tors 10 wird anhand der Wirkungsweise der Anordnung 45 
nach der Figur nfiher erlSutert: Der Elektromotor 10 
andert uber das Verbindungselement 1 1 die Stellung der 
im Ansaugrohr 9 angeordneten Drosselklappe 12 Den 
Istwinkel des Motors 10 bzw. der Drosselklappe 12 er- 
faBt der Winkelgeber 15, der sein Signal als Istwert in 50 
den Vergleicher 16 abgibt in welchem er mit dem Soll- 
wert des Sollwertgebers 17 verglichen wird Der Soll- 
wertgeber 17 bildet seinen Sollwert in Abhangigkeit 
von der Fahrpedalstellung, dem Ausgangssignal eines 
Fahrgeschwindigkeitsregelgerates oder dem Signal ei- 55 
nes Antischlupfregelgerales. Die Regelabweichung am 
Ausgang 19 des Vergleichers 16 gelangt in den Regler 
21, der als Proportional-, Integral-Proportional oder als 
Proportional-lntegral-Differential-Regier ausgebildet 
sein kann. Die StellgroBe am Ausgang 20 des Reglers 21 to 
ist das Eingangssignal des elektronischen Stellers 23. Bei 
dem Steller 23 handelt es sich vorzugsweise um einen 
Impulsdauermodulator mit einer Vollbrucken-Aus- 
gangsschaltung. Das Eingangssignal bestimmt das Tast- 
verhfiltnis der Impulse und legt fest, welcher Brucken- 65 
zweig der VoUbrflckenschaltung aktiviert werden solL 
Die beiden Brilckenzweige sind jeweils fur eine be- 
stimmte Drehrichtung zustandig. Eine Anderung des 



Tastverha I misses hat zur Folge, daB sich die Gleichkom- 
ponente des zeitlich aufintegrierten Impulszuges andert 
und damit auch der mittlere durch den Elektromotor 10 
flieBende Strom. 

Die RegelgrdBe am Ausgang 20 des Reglers 21 stellt 
somtt unnuttelbar ein MaB fur den im Elektromotor 10 
flieBenden mittleren Slrom dar und kann durch Modtfi- 
zierung des vom Sollwertgeber 17 abgegebenen Soli- 
wertes zur Strombegrenzung verwendet werden. Ober- 
schreitet die StellgrdBe einen Schwellwert, so wird in 
der signalverarbeitenden Anordnung 18 der vom Soll- 
wertgeber 17 abgegebene Sollwert im Vergleicher 16 
derart verandert, daB die StellgroBe auf einen Wert un- 
terhaJb des Schwellwertes absinkt 

Im stdrungsfreien Normalbetrieb findet kein Eingriff 
start, da vorzugsweise eine bestimmte Zeiverzogerung 
vorgesehen ist, nach deren Abiauf die Strombegrenzung 
aktiviert wird, nachdem der Schwellwert Qberschritten 
wurde. Tritt eine Soll-Istwert-Abweichung auf, so wird 
zur Istwertnachffihrung der Elektromotor 10 mit maxi- 
mal mdglichem Strom beaufschlagt um eine maglichst 
kurze Stellzeit zu gewahrleisten. 

Der Schwellwert ist ver&nderbar durch die Betriebs- 
lemperatur des Elektromotors 10 und der zur VerfQ- 
gung stehenden Betriebsspannung an der Betriebsspan- 
nungsquelle 24. Der negative Temperaturkoeffizient der 
elektrischen Leitfahigkeit des Kupfers ermdglicht die 
Anhebung des Strombegrenzungseinsatzes bei sinken- 
der Betriebstemperatur, die der in engem thermischen 
Kontakt mit dem Elektromotor 10 stehende Tempera- 
tursensor 22 erfaBt und in die signalverarbeitende An- 
ordnung 18 einspeist Sinkt die Spannung an der Be- 
triebsspannungsquelle 24 ab, dann ist eine Erhdhung des 
Motorstromes erforderlich, um ein gleichbleibendes 
Drehmoment am Motor 10 sicherzustellen. Die Erhd- 
hung des Motorstromes bei gleichzeitig sinkender Be- 
triebsspannung ist nur bis zu einem gewissen MaBe ge- 
stattet und wird durch Verschieben der Schwelle inner- 
halb der signalverarbeitenden Anordnung 18 berUck- 
sichtigt 

Eine Strombegrenzung durch Anderung der Sollwer- 
te ist insbesondere dann zu erwarten, wenn die Drossel- 
klappe 12 an einem der beiden Endansch&ge 13, 14 
anliegt und der Schwellwert des Reglers 21 fur langere 
Zeit uberschritten ist Dieser Fall tritt ein, wenn das 
Verbindungselement 11 oder der Winkelgeber 15 deju- 
stiert ist Der Sollwert wird dann soweit reduziert bis 
die StellgrdBe die Schwelle unterschreitet Die Schwelle 
ist zweckm&Bigerweise derart festgelegt, daB ihr Wert 
einem bestimmten Drehmoment, mit welchem der Elek- 
tromotor 10 gegen den einen oder anderen mechani- 
schen Endanschlag 13, 14 druckt, gerade erreicht wird. 

LSBt sich eine ausreichende Strombegrenzung nur 
erreichen, wenn der Sollwert auf einen Wert reduziert 
werden muB, welchem eine Position auBerhalb des vor 
dem einen oder anderen Endanschlag 13, 14 liegenden 
Grenzbereichs entspricht so muB von einer schwerwie- 
genderen Dejustierung des Verbindungselementes 11 
oder des Winkelgebers 15 ausgegangen werden und es 
erfolgt eine Fehlermeldung. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> A method is proposed for limiting the 
current of 

an electric motor (10) which is arranged in a control loop, by detecting the 
control variable at the output (20) of the regulator (21) and suitable 
correction of the required value, which is emitted from the required-value 
transmitter (17), in a signal-processing arrangement (18). The threshold 



which, if exceeded, results in current limiting by correction of the required 
value becoming effective depends on the motor operating voltage (24) and the 
operating temperature (22) of the electric motor (10). Current limiting 
becomes active after a delay time which can be preset. If the electric motor 
(10) is intended for operating a mechanical actuating device, for example a 
throttle flap valve (12) which is arranged in an induction pipe (9) of an 
internal combustion engine and has two limit stops (13, 14), then the method 
according to the invention makes it possible for the throttle flap valve (12) 
to press against one or other of the limit stops (1 3, 14) with a maximum 
permissible torque. An error message is provided for the case in which a 
relatively large correction of the required value is necessary. <IMAGE> 



